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Luna	
  24:	
  	
  1976	
  

•  In	
  1976	
  the	
  Russian	
  
autonomous	
  Luna24	
  
spacecra8	
  landed	
  in	
  
Mare	
  Crisium.	
  

•  It	
  drilled	
  into	
  the	
  
surface	
  and	
  stored	
  the	
  
contents	
  in	
  a	
  return	
  
capsule.	
  

•  The	
  samples	
  were	
  
safely	
  returned	
  to	
  Earth	
  
for	
  analyses.	
  

Total	
  height:	
  	
  4.5	
  m	
  



Lessons	
  from	
  incomplete	
  data….	
  

Series	
  of	
  papers:	
  
•  Pieters	
  et	
  al.	
  1973	
  

[submiXed	
  Dec.	
  1972]	
  

•  Pieters	
  et	
  al.	
  1976	
  
•  Barsukov	
  et	
  al.,	
  1977	
  
•  Adams	
  et	
  al.	
  1978	
  
•  Head	
  et	
  al.	
  1978	
  
•  Pieters	
  et	
  al.	
  1979	
  

Correct	
  predic3on,	
  but	
  for	
  the	
  wrong	
  reason….	
  



Lessons	
  from	
  incomplete	
  data….	
  

Series	
  of	
  papers:	
  
•  Ap17:	
  Pieters	
  et	
  al.	
  
1973	
  [submiXed	
  Dec.	
  1972]	
  

Luna	
  24	
  landed	
  Aug	
  1976	
  
•  Pieters	
  et	
  al.	
  1976	
  
•  Barsukov	
  et	
  al.,	
  1977	
  
•  Adams	
  et	
  al.	
  1978	
  
•  Head	
  et	
  al.	
  1978	
  
•  Pieters	
  et	
  al.	
  1979	
  



Lessons	
  from	
  incomplete	
  data….	
  

Series	
  of	
  papers:	
  
•  Pieters	
  et	
  al.	
  1973	
  

[submiXed	
  Dec.	
  1972]	
  

•  Pieters	
  et	
  al.	
  1976	
  [sub	
  Sept]	
  
•  Barsukov	
  et	
  al.,	
  1977	
  
•  Adams	
  et	
  al.	
  1978	
  
•  Head	
  et	
  al.	
  1978	
  
•  Pieters	
  et	
  al.	
  1979	
  



Lessons	
  from	
  incomplete	
  data….	
  

Series	
  of	
  papers:	
  
•  Pieters	
  et	
  al.	
  1973	
  

[submiXed	
  Dec.	
  1972]	
  

•  Pieters	
  et	
  al.	
  1976	
  
•  Barsukov	
  et	
  al.,	
  1977	
  
•  Adams	
  et	
  al.	
  1978	
  
•  Head	
  et	
  al.	
  1978	
  
•  Pieters	
  et	
  al.	
  1979	
  

Luna	
  24	
  Sample	
  Analyses:	
  
• 	
  Very	
  Low-­‐Ti	
  mare	
  basalt	
  
• 	
  All	
  soils	
  very	
  immature	
  



Lessons	
  from	
  incomplete	
  data….	
  

Series	
  of	
  papers:	
  
•  Pieters	
  et	
  al.	
  1973	
  

[submiXed	
  Dec.	
  1972]	
  

•  Pieters	
  et	
  al.	
  1976	
  
•  Barsukov	
  et	
  al.,	
  1977	
  
•  Adams	
  et	
  al.	
  1978	
  
•  Head	
  et	
  al.	
  1978	
  
•  Pieters	
  et	
  al.	
  1979	
  



Lessons	
  from	
  incomplete	
  data….	
  

Series	
  of	
  papers:	
  
•  Pieters	
  et	
  al.	
  1973	
  

[submiXed	
  Dec.	
  1972]	
  

•  Pieters	
  et	
  al.	
  1976	
  
•  Barsukov	
  et	
  al.,	
  1977	
  
•  Adams	
  et	
  al.	
  1978	
  
•  Head	
  et	
  al.	
  1978	
  
•  Pieters	
  et	
  al.	
  1979	
  



Lessons	
  from	
  incomplete	
  data….	
  

Series	
  of	
  papers:	
  
•  Pieters	
  et	
  al.	
  1973	
  	
  	
  	
  

[submiXed	
  Dec.	
  1972]	
  

•  Pieters	
  et	
  al.	
  1976	
  
•  Barsukov	
  et	
  al.,	
  1977	
  
•  Adams	
  et	
  al.	
  1978	
  
•  Head	
  et	
  al.	
  1978	
  
•  Pieters	
  et	
  al.	
  1979	
  
.......Plus	
  many	
  on	
  TiO2	
  issue	
  



Luna	
  24	
  Basalts	
  

•  The	
  Luna	
  24	
  samples	
  
were	
  the	
  last	
  to	
  be	
  
returned	
  from	
  the	
  
Moon.	
  

•  They	
  defined	
  a	
  major	
  
new	
  class	
  of	
  basalt	
  
unsampled	
  by	
  Apollo	
  
(except	
  for	
  a	
  few	
  soil	
  fragments).	
  
–  Very	
  Low-­‐Ti	
  basalt	
  [<1%	
  

TiO2]	
  
–  Low	
  to	
  Very	
  Low	
  maturity	
  



40	
  years	
  later……	
  
Luna	
  24	
  in	
  Mare	
  Crisium	
  

LRO/NAC	
  
Robinson	
  et	
  al.,	
  2012	
  



Luna	
  24	
  and	
  	
  
Giordano	
  Bruno	
  Secondaries	
  

•  L24	
  crater	
  is	
  one	
  
of	
  many	
  
secondary	
  craters	
  
in	
  the	
  area.	
  

•  Age	
  es3mates	
  
1-­‐10	
  My*	
  

•  Comparable	
  to	
  
similar	
  age	
  
es3mates	
  for	
  
Giordano	
  Bruno*	
  

	
  

*Morota	
  et	
  al.	
  2010;	
  
Basilevsky,	
  2012	
  submiXed	
  

LROC	
  



Regional	
  Context	
  



1484	
  nm	
   2971	
  nm	
   IBD	
  1000	
   IBD	
  2000	
  

M3T20090701T094734	
  

Luna	
  24:	
  	
  M3	
  Target	
  Mode	
  
(70x140	
  m;	
  256	
  Bands)	
  



Representa3ve	
  Spectra	
  of	
  LUNA	
  24	
  
Landing	
  Site	
  and	
  Surroundings	
  



Representa3ve	
  Spectra	
  of	
  LUNA	
  24	
  
Landing	
  Site	
  and	
  Surroundings	
  



Kaguya-­‐M3-­‐NAC	
  

M3	
   NAC	
  Kaguya	
  



M3	
  Spectra:	
  Fresh	
  Crater	
  and	
  Soil	
  

M3	
   NAC	
  Kaguya	
  
M3	
  “Target”	
  Mode	
  



M3	
  Spectra	
  and	
  Luna	
  24	
  Soils	
  

M3	
   NAC	
  Kaguya	
  



Summary:	
  It	
  all	
  makes	
  sense	
  now.	
  

•  The	
  enigma	
  of	
  Luna	
  24	
  samples	
  (High	
  
FeO,	
  very	
  low-­‐Ti,	
  and	
  immature)	
  has	
  
been	
  with	
  us	
  for	
  decades.	
  

•  LRO/NAC	
  data	
  clarifies	
  the	
  geology:	
  
–  The	
  region	
  is	
  strewn	
  with	
  Giordano	
  
Bruno	
  secondary	
  craters.	
  

–  Luna	
  24	
  sits	
  on	
  the	
  rim	
  of	
  one	
  such	
  
crater.	
  

•  New	
  (M3)	
  spectra	
  of	
  the	
  region	
  are	
  
now	
  fully	
  consistent	
  with	
  sample	
  
spectra.	
  


